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METABOLIC PROFILE OF COMMERCIAL BIRDS USING DIRECT METHODS
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RESUMEN
En el presente estudio se analizó y comparó los niveles de colesterol de las
lipoproteínas de baja y alta densidad en pollos de engorde y gallinas ponedoras,
para determinar la lipoproteína que se encuentra en mayor concentración, em-
pleando métodos de análisis que no se afectan por las altas concentraciones de
triglicéridos. Se tomaron muestras en ayunas a 30 pollos de engorde de la línea
Cobb 500 de 35 días de edad y a 40 gallinas ponedoras de la línea Hy Line W-36 con
26 semanas de edad. Se cuantificó los niveles del colesterol de las lipoproteínas de
baja (LDL) y alta (HDL) densidad por los métodos directos a base de detergentes
y N,N-bis(4-sulfobutil)-m-toluidina. El nivel de lipoproteínas de HDL fue mayor,
tanto en los pollos de engorde (93.1 ± 16 vs. 52.2 ± 9.1 mg/dL) como en las gallinas
ponedoras (61.7 ± 15.4 vs. 49.1 ± 12.6 mg/dL). Se concluye que utilizando los
métodos directos a base de detergentes y N,N-bis(4-sulfobutil)-m-toluidina, las
aves comerciales tienen como patrón metabólico de lípidos a las lipoproteínas de
alta densidad.
Palabras clave: colesterol HDL, colesterol LDL, gallinas ponedoras, pollos de
engorde
ABSTRACT
This study measured and compared the levels of low and high-density
lipoprotein cholesterol in broilers and laying hens to determine the type of
lipoprotein in higher concentration, using an analytical method that cannot be
affected by high concentrations of triglycerides. Blood samples were collected in
30 broilers (Cobb 500) of 35-day-old and in 40 laying hens (Hy-Line W-36) 26 weeks
old. Cholesterol levels of low and high density lipoproteins were measured by
direct methods based on detergents and N,N-Bis(4-sulfobutyl)-m-toluidine. The
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results showed that high density lipoprotein cholesterol was more abundant in both
broilers (93.1 ± 16 vs. 52.2 ± 9.1 mg/dL) and laying hens (61.7 ± 15.4 vs. 49.1 ± 12.6 mg/dL).
It was concluded that using direct methods based on detergents and N,N-Bis (4-
sulfobutyl)-m-toluidine, the high density lipoprotein is the metabolic pattern of lipids in
commercial poultry.
Key words: HDL cholesterol, LDL cholesterol, laying hens, broilers
INTRODUCCIÓN
En los mamíferos es común encontrar
que las lipoproteínas de baja densidad (LDL,
del inglés low density lipoprotein) que rea-
lizan el transporte directo del colesterol o las
lipoproteínas de alta densidad (HDL, del in-
glés high density lipoprotein) que realizan
el transporte inverso del colesterol, son más
abundantes las unas que las otras, según sea
la especie animal sin importar el sexo, y a
esto se le conoce como patrón metabólico de
los lípidos.
En las aves comerciales (Gallus
domesticus) ocurre lo contrario, ya que el
perfil lipídico difiere entre sexos (Hermier et
al., 1989). En el pollo se ha encontrado que
las HDL son más abundantes que las LDL
(Chen et al., 2005; Velasco et al., 2010); ade-
más, el nivel de triglicéridos es de aproxima-
damente 42 mg/dL (Chen et al., 2005), aun-
que hay estudios que demuestran lo contra-
rio (Musa et al., 2006); no obstante, estas
diferencias podrían deberse al método de
análisis utilizado en la cuantificación de las
lipoproteínas.
En el caso de las gallinas ponedoras en
producción el comportamiento es diferente,
ya que por acción de los estrógenos se altera
el metabolismo de las lipoproteínas, aumen-
tando significativamente las lipoproteínas de
muy baja densidad, las cuales transportan los
triglicéridos que van a depositarse en los
oocitos en crecimiento (Walzem et al., 1999),
llegando estos hasta niveles de 1200 mg/dL
(Yue et al., 2011); y a su vez, los estrógenos
disminuyen las lipoproteínas de alta densidad
(Hermier et al., 1989). Por esta razón, se in-
dica que las lipoproteínas de baja densidad
son más abundantes en las gallinas cuando
no se tienen en cuenta los niveles de
lipoproteínas de muy baja densidad (VLDL,
del inglés very low density lipoprotein).
Los métodos de evaluación del perfil
lipídico en las aves comerciales son los mis-
mos que se utilizan en los humanos, y entre
estos están la fórmula de Friedewald (Musa
et al., 2006; Salma et al., 2007) y los méto-
dos de precipitados o directos (Yue et al.,
2011). En algunos casos se ha empleado el
método de ultracentrifugación (Hermier et al.,
1984, 1989) a pesar de ser un método poco
práctico y costoso (Palacios et al., 1999). No
obstante, con el uso de estos métodos
enzimáticos-colorimétricos se puede incurrir
en errores, especialmente en las gallinas
ponedoras, pues los altos niveles de
triglicéridos (>400 mg/dL) afectan la medi-
ción de las HDL y las LDL, especialmente
con la fórmula de Friedewald (Friedewald et
al., 1972) y con los métodos de precipitado
(Demacker et al., 1980; Nauck et al., 2002).
Por otro lado, los métodos directos se carac-
terizan por estar libres de alteraciones
endógenas, tales como los causados por al-
tos niveles de triglicéridos sanguíneos (Nauck
et al., 2002).
En el presente trabajo se cuantificó y
comparó los niveles de colesterol HDL y LDL
en pollos de la línea Cobb 500 y en gallinas
de la línea Hy-Line W-36, y se identificó la
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lipoproteína más abundante sin tener en cuen-
ta las VLDLs, utilizando los métodos direc-
tos a base de detergentes y N,N-bis(4-
sulfobutil)-m-toluidina (DSBmT), los cuales
son recomendados en humanos con niveles
de triglicéridos superiores a 400 mg/dL.
MATERIALES Y MÉTODOS
Manejo de los Pollos de Engorde
Se emplearon 30 pollos de la línea Cobb
500 de 21 días de edad, de una granja de la
empresa Zarpollo, ubicada en Chinchiná,
Caldas, Colombia. Las aves se mantuvieron
en un cuarto de ambiente controlado a una
temperatura promedio de 25 °C y con 12 ho-
ras de luz. Fueron alimentados durante 15
días con una dieta a base de maíz y torta de
soya (Cuadro 1).
Manejo de las Gallinas Ponedoras
Se emplearon 40 gallinas de la línea Hy-
Line W-36, criadas en la Granja Montelindo
de la Universidad de Caldas, a una tempera-
tura promedio de 25 °C y con 13 horas de
luz. Las aves fueron elegidas al azar y ali-
mentadas hasta la semana 24 de edad con
una dieta comercial para gallinas ponedoras,
junto con todo el lote de aves; sin embargo,
en las semanas 25 y 26 de edad fueron ali-
mentadas con una dieta a base de maíz y
torta de soya (Cuadro 1).
Recolección y Análisis de las Muestras
Se realizó un ayuno de 12 h previo a la
toma de la muestra. Se colectó 20 ml de san-
gre directamente de la yugular de todas las
aves. La sangre se centrifugó a 3000 rpm
durante 15 minutos (Thermo Scientific IEC
CL40R Refrigerated Benchtop Centrifuge,
1210927, Alemania) y el suero resultante se
congeló a -30 °C (Revco ULT350-5-D12,
Asheville, EEUU) hasta su procesamiento.
Al momento de procesar las muestras, los
sueros fueron descongelados a temperatura
ambiente, y luego se llevaron al baño maría a
una temperatura de 37 °C por 10 minutos.
Los valores colesterol HDL y LDL se
determinaron por métodos enzimáticos-
colorimétricos. Los reactivos para la deter-
minación del colesterol HDL y LDL median-
te los métodos directos se basan en
detergentes y DSBmT. El análisis se hizo
según las recomendaciones del fabricante
(Laboratorios BioSystems, España) emplean-
do un espectrofotómetro Rayto RT-1904C
(Rayto Life and Analytical Sciences, China).
Análisis Estadístico
Los datos fueron analizados mediante
un análisis de varianza simple, empleando el
paquete estadístico Statgraphics Plus 5.1
(Statistical Graphics Corporation.
Statgraphics Plus, v. 5.1).
RESULTADOS
Las medias de los valores del colesterol
de las lipoproteínas de alta y baja densidad
en pollos de engorde y gallinas ponedoras se
muestran en el Cuadro 2. En todos los pollos,
los valores de colesterol HDL fueron mayo-
res en todas las aves (p<0.05), en tanto que
en 37 de las 40 gallinas el colesterol HDL fue
mayor al colesterol LDL (p<0.05).
DISCUSIÓN
Los resultados coinciden con trabajos
realizados en aves comerciales, donde se ha
demostrado que las HDL dominan sobre la
LDL en los pollos de engorde, pero sin que
exista un efecto de raza (Musa et al., 2007),
castración (Chen et al., 2005) o dieta (Cao
et al., 2012; Velasco et al., 2010). Sin em-
bargo, Musa et al. (2006) encontraron nive-
les de LDL superiores a los valores de HDL
en pollos de tipo magro, utilizando la fórmula
de Friedewald, lo cual podría ser la causa de
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esta diferencia con el presente estudio y con
los otros trabajos publicados. Se ha compro-
bado que este procedimiento no debe ser
empleado en pollos de engorde por la depen-
dencia que tiene de los niveles de triglicéridos,
colesterol total y colesterol HDL para dar los
resultados (Flórez, 2012).
El caso de las tres gallinas con mayores
niveles de LDL en relación a los niveles de
HDL pudo deberse a que los niveles de
estrógenos en las gallinas no solo disminuyen
los niveles de HDL, sino que también alteran
la composición de todas las lipoproteínas
plasmáticas. Esto, aunado a los inconvenien-
tes del método de ultracentrifugación
(Hermier et al., 1989) que dificultan la lectu-
ra pudiendo afectar la respuesta con el mé-
todo evaluado.
En trabajos donde han evaluado el per-
fil lipídico en gallinas ponedoras con el méto-
do de ultracentrifugación en combinación de
kits enzimáticos para colesterol, se ha encon-
trado que el tipo de dieta puede afectar las
concentraciones de colesterol HDL y
colesterol LDL (An et al., 1997). Sin embar-
go, en un experimento donde no solo se cam-
bió la dieta sino que, además, se evaluó el
comportamiento de dos líneas de ponedoras
con los niveles de ácido linoleico conjugado
de esta, se pudo demostrar que los niveles de
colesterol HDL fueron siempre superiores a
Cuadro 1. Composición de la dieta experimental para pollos de engorde de la línea Cobb 
500 de 21 días de edad y gallinas ponedoras 
 
 Pollos de engorde Gallina ponedora 
Materia seca 93.48 93.05 
Nitrógeno total 3.02 3.60 
Proteína bruta 18.88 17.50 
Grasa total 2.10 2.32 
Fibra bruta 4.09 3.04 
Cenizas 6.41 6.41 
Fósforo 0.45 0.22 
Calcio 0.70 0.46 
 
Cuadro 2. Comparación entre los valores de colesterol HDL y LDL (promedio ± desviación 
estándar) en pollos de engorde y gallinas ponedoras 
 
 C-HDL1 C-LDL2 
Pollos de engorde (Cobb 500) 93.1  16.0a  52.2  9.1b 
Gallinas ponedoras (Hy-Line W-36) 61.7  15.4a 49.1  12.6b 
1 Colesterol de la lipoproteína de alta densidad 
2 Colesterol de la lipoproteína de baja densidad 
a,b Superíndices diferentes dentro de líneas indican diferencia estadística (p<0.05) 
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los del colesterol LDL. Por otro lado, en un
estudio donde se evaluaron bacterias del gé-
nero Rhodobacter en la dieta de gallinas
ponedoras (Salma et al., 2007), utilizando un
método de precipitado para la cuantificación
del colesterol HDL y la fórmula de Friedewald
para el colesterol LDL, se mostraron niveles
elevados de colesterol LDL en comparación
con los niveles de colesterol HDL.
CONCLUSIONES
Las aves comerciales, tanto pollos de
engorde como gallinas ponedoras, tienen
como patrón metabólico de lípidos a las
lipoproteínas de alta densidad (HDL).
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